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 کوانتومی گرافن اکساید نقاطبر روی خواص نوری  pHاثر 
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 3)دانشیار( یوسف فضائلیدکتر ، 1)استاد مدعو( زهرا شاهدیدکتر ، 2)استادیار( یپورقباد
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Z.Shahedi_ms@yahoo.com 
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یزیک و فزیست فناوری لومینسانس توجه زیادی از دانشمندان در شیمی، علم مواد،  (GOQD) نقاط کوانتومی گرافن اکساید –چکیده 

در این پژوهش نقاط  اند.و سمیت کم، را به خود جلب کرده اپتیکی عالی اشان، خواص الکتروشیمیایی،به دلیل پایداری فوق العاده

سنتز شده بوسیله نقاط کوانتومی گرافن اکساید در ادامه . ندبا استفاده از یک روش ساده و مستقیم سنتز شد گرافن اکسایدکوانتومی 

. سپس ندیابی شدمشخصه عبوریمرئی و فوتولومینسانس، میکروسکوپ الکترونی -ماورا بنفش یجذبطیف ن قرمز، طیف سنجی مادو

 بررسی قرار گرفت. مورد مطالعه و pHبا تغییر نقاط کوانتومی گرافن اکساید  خواص اپتیکی از جمله نورتابی و جذب

 مریی، فوتولومینسانس، میکروسکوپ الکترونی روبشی. -طیف سنجی اشعه ماورا بنفش ،نقاط کوانتومیاکسید گرافن،  -کلید واژه

Effect of pH on Optical Properties of Graphene Oxide Quantum Dots  

Ahmad Zia sherzad1, Dr. Hakimeh Zare1, Dr. Fatemeh Ostovari1, Dr. Zeinab Pourghobadi2, 

Dr. Zahra Shahedi1 and Dr. Yousef Fazaeli3 
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3Radiation Application Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute (NSTRI), P.O. Box 31485-498, Karaj, 
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Abstract- Luminescent graphene oxide quantum dots (GOQDs) have attracted tremendous attention from the scientists in 

chemistry, materials science, physics and biology, because of their  super iority of good stability, excellent optical and 

electrochemical proper ties, resistance to photo-bleaching and low cytotoxicity. In the study, GOQDs have synthesized using a 

simple and straight methodology. In the following, the synthesized GOQDs were characterized by infrared, UV–Vis absorption, 
photoluminescence spectroscopy and TEM microscopy. Then Optical proper ties as Luminescent and absorption of GOQDs 

with pH var ious were analyzed. 

Keywords: Graphene Oxide, Quantum Dots, UV-Vis, photoluminescence, TEM. 
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 مقدمه

 1-10هادی در حدود بلورهای نیمه نقاط کوانتومی به نانو

ای در دیودهای گسترده طوربهکه شود نانومتر گفته می

نمایشگرهای زیست محیطی، نشردهنده نور، لیزرها، 

به دلیل های خورشیدی سلول و الکترونیکینمایشگرهای 

منحصر به فرد بودن خاصیت الکترونوری وابسته به اندازه 

با این حال با توجه به [. 1]گیرندمورد استفاده قرار می آنها

هزینه بالای نقاط کوانتومی معدنی و همچنین سمیت بالای 

عنوان ها در صنعت محدود شد. بهآنها میزان استفاده از آن

ایگزین مقرون به صرفه و امیدوارکننده، نقاط کوانتومی ج

 گرافن اکسایدنقاط کوانتومی گرافن، نقاط کوانتومی کربن، و 

عنوان کلاس جدیدی از مواد نقاط کوانتومی ظاهر به اخیراً

اکسید گرافن، ساختاری مدرن و تک لایه از مادۀ  [.2شدند ]

ای یت مادهاکسید گرافیت است. اکسید گرافی هشناخته شد

موجود در طبیعت نیست و به صورت مصنوعی تولید شده 

در  2sp های کربن با پیوندای از اتمکه به صورت تک لایه

 دیبا کم کردن ذرات اکس. باشدمییک شبکه لانه زنبوری 

و  ینور اتیتوان خصوصیم یچند نانومتر اسیگرافن به مق

نقاط " ذرات ؛ به اینکرد میگرافن را تنظدیبودن اکسزیآبگر

نقاط کوانتومی  شود.یگفته م "گرافن اکساید یکوانتوم

 زیآبگر نیو همچن خیلی پائین تیسم لیبه دل گرافن اکساید

نوید بخش کاربردهای وسیعی در  ،بالانوری بودن و راندمان 

 . باشندمیپزشکی 

های زیادی برای سنتز اکسیدگرافن و نقاط تاکنون روش

است که به طور کلی گزارش شده  گرافن اکسایدکوانتومی 

در آنها به کارهای طاقت فرسای عملی و زمان واکنش 

طولانی نیاز است. مشتقات گرافن معمولًا به دو روش تولید 

بالا به "و  "ئین به بالاپا" هایاند از روششوند که عبارتمی

کوچک  یسازهاشیپ اصلاحمورد اول شامل . "پائین

 دی، اسنیها، گلوکوزامدراتیکربوه، تراتیس مانند یمولکول

 ندیفرآ ایاحتراق  قیاز طر رهیو غ ،دهای، ساکارکیاسکورب

معمولًا  "بالا به پائین"که  یدر حالباشد. یی میحلال گرما

 تیاما محدود به گراف ،کندیم هیمنابع کربن بزرگ را تجز

، یکربن یهالوله نانو توان این کار را با استفاده ازنیست و می

مانند  ییهابا روش اهانیگ یهابرگ، اهیدوده کربن، کربن س

تخلیه بار نیز و  زریل شی، فرساییایمیالکتروش ونیداسیاکس

روش خطر قرار  نیکه ا تیواقعانجام داد. علاوه بر این 

 دیاس ومنابع کربن قابل اشتعال  در برابر میگرفتن مستق

 ای، که ممکن است باعث انفجار و یقو دانیاکس ی،قو

 ریگو وقت طاقت فرسا کاملاً زیسوزاندن شود، روند سنتز ن

 ساده و مستقیم کاملاً ما از روشدر این پژوهش . [3] است

 نمودهاستفاده  "گرافن اکسایدنقاط کوانتومی "برای سنتز 

گیر که نیاز به کارهای عملی طاقت فرسا و فرآیندهای زمان

را نسبت به  ندارد. همچنین این روش ایمنی خیلی بالایی

گرافن . در ادامه نقاط کوانتومی دیگر دارد سنتزیهای روش

 با استفاده از آنالیزرا های مختلف pHدر سنتز شده اکساید 

(، طیف سنجی مادون TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری )

( و فوتولومینسانس UV-Vis، طیف جذبی )(FT-IRقرمز )

(PL از نظر جذبی و نورتابی برای کاربردهای تصویربرداری )

 مورد بررسی و مطالعه قرار دادیم. 

اکساید گرافنسنتز نقاط کوانتومی   

اتانول و سدیم اسید سیتریک، هیدرواکسید مواد مصرفی: 

 از مرک خریداری شده است.

گرم اسید سیتریک را حرارت دهی 4در این روش  روش کار:

افزایش یابد برای پنج دقیقه در این  200 ℃کرده تا دما به 

سدیم شود. سپس محلول هیدرو اکسید دما جوشانده می

لیتر آب دیونیزه میلی 50در  سدیم یدرواکسیدپودر ه گرم2)

قطره و ممتد به آن اضافه  شود( را به صورت قطرهحل می

مربوط به ماده را  pHکنیم. بعد از اضافه کردن محلول، می

مطابق با مقالات سنتزی نقاط کوانتومی  گیریم واندازه می

، [4] زمانی که به حدود هفت رسید گرافن و گرافن اکساید

باشد. ماده به دست آمده را توسط ماده مطلوب آماده می

 ℃در دمای در ادامه . کنیمو سانترفیوژ میشستشو  اتانول

در این پژوهش از کنیم. آن را خشک می خشک کندر  60

 FT-IR Equinex55 ،Spectrometerهای دستگاه

UVS-2500، TEM و G9800A PL  برای مطالعه و

 .کردیم استفادهبررسی 
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 نتایج و بحث

گرافن برای فهمیدن مورفولوژی و اندازه نقاط کوانتومی 

 pHاز  (TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری ) آنالیز اکساید

 گرفته شد.  برابر با حدود هفت

 
 .گرافناکسیداز نقاط کوانتومی  TEM(. تصاویر 1شکل )

را  گرافن اکسایداز نقاط کوانتومی  TEMآنالیز ( 1)شکل 

تقریباً  و بوده نانومتر 5از ذرات کمتر  قطر دهد.نشان می

 باشند.می ک اندازهیبه همگی 

 های عاملی تشکیل شده درهبرای دریافت پیوندها و گرو

 FT-IRطیف  pH 7برابر با  اکسایدگرافن نقاط کوانتومی 

 گرفته شد.

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 .اکساید نقاط کوانتومی گرافن FT-IR(. طیف 2شکل )

 طیف بین یمحدوده ،شود( دیده می2همانطورکه در شکل )

(1-cm)600  ی کششی نوارارتعاشات  .باشدمی 4000تا

Cآروماتیک  = O  ،C − O  ،O − C  ،C = C  وC − H 

شود. مشاهده می  1700تا  1051 (cm-1) در محدودۀ بین

ارتعاشی  مد 3675تا  3200 (cm-1) ها در محدودۀ بینقله

Oمربوط به پیوند  − H دهد. نتایج بالا توافق را نشان می

 pHمطابق با مقالات  .[5] بسیار خوبی با مقالات دارد

اثیری روی کاهش و افزایش پیوندها و گروهای عاملی نقاط ت

کوانتومی گرافن اکساید ندارد و تنها ممکن است باعث 

نقاط  الکترونیبرای فهمیدن ارتعاشات [. 6شیفت شود ]

طیف جذبی و برای نورتابی آنالیز  گرافن اکسایدکوانتومی 

 360 تحریکفوتولومینسانس با طول موج آنالیز ها از آن

 نومتر گرفته شد.نا

(، طیف جذبی اشعۀ 3نور مرئی: شکل )-اشعه فرابنفش

در  گرافن اکسایدنورمرئی برای نقاط کوانتومی -فرابنفش

pHدهد.های مختلف را نشان می 

 .های مختلفpHدر گرافن اکساید (. طیف جذبی نقاط کوانتومی 3شکل )

 جذبی مربوط قلههای مختلف دو pHدر طیف جذبی برای 

Cی نوارپیوندهای  *n-πبه انتقالات  = O  و دیگری مربوط

Cی نوارپیوندهای  *π-πبه انتقالات  = C مشاهده می-

نقاط کوانتومی گرافن جذبی  قلهمشابه با  گردد که کاملاً

نقاط کوانتومی  [.7]باشد در مقالات گزارش شده می اکساید

به دلیل  ،300تا  286ی در محددوه اقله گرافن اکساید

را  اکسید گرافنجذب ساختار گرافیتی در آب مشابه به 

های pH در این محدوده برایدهند. شدت جذب نشان می

. افزایش جذب باشدمختلف در حال افزایش و کاهش می

دهد که اتصالات الکترونیکی بعد از گسستگی نشان می

طیف  (5و ) (4شکل ) [.8]شوند دوباره احیا می

-گرافننقاط کوانتومی  و تصاویر نورتابی فوتولومینسانس

-های مختلف را نشان میpHسنتز شده وابسته به  اکساید

طیف فوتولومینسانس بیشتر مواد کربنی به طول موج دهد. 

 465نشری  قلهموقعیت ماکزیمم ی دارد. یکشان بستگتحر

 قلهموقعیت ماکزیمم  pHباشد که با تغییر در نانومتر می
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از مقدار  pHکند ولی شدت آن با افزایش نشری تغییری نمی

. یابدمیافزایش  10برابر  pHکاهش یافته و در 5/8تا  28/7

 نایباشد. می 10برابر با  pHبیشترین نورتابی مربوط به 

های مختلف pHدر  PL قلهناپذیری در موقعیت تغییری

-نقاط کوانتومی گرافننشانگر ویژگی مستقل بودن نورتابی 

باشد. منشا اصلی موقعیت گسیل می pHبه  نسبت اکساید

زیگزاکی آزاد با یک حالت های حالتاین مواد ممکن است از 

  [.9]سه گانه کربنی باشد

های pHدر  گرافن اکساید( طیف فوتولومینسانس نقاط کوانتومی 4شکل )

 .مختلف

 

 های مختلف.pHدر  گرافن اکساید( تصاویر نورتابی نقاط کوانتومی 5شکل )

گرافن های نقاط کوانتومی ( تصاویر محلول5شکل )در 

تحت لامپ ماورائی بنفش نشان داده شده است.  اکساید

ها شفاف که شود محلولهمانطور که از شکل مشاهده می

نانومتر بوده و 10دهنده اندازه نقاط کوانتومی کمتر از نشان

 باشند.دارای نورتابی سبزرنگ می

گیرینتیجه  

در این پژوهش روش ساده و مستقیم برای سنتز نقاط 

ارائه شد. خواص نقاط کوانتومی  گرافن اکسایدکوانتومی 

 FT-IR ،TEM ،UV-Visتوسط آنالیزهای  گرافن اکساید

نشان داد  TEMهای مورد بررسی قرار گرفت. تحلیل PLو 

 10کمتر از  یکسان و که قطر اندازه ذرات همگی تقریباً

طیف جذبی دارای باشد. تحقیقات ما نشان داد که نانومتر می

مربوط به  *π-πو  *n-πدو قله جذبی مربوط به انتقالات 

Cپیوندهای  = O  وC = C باشد که در به ترتیب میpH-

گردد. همچنین مشاهده مشاهده می قلههای مختلف هردو 

-تغییری نمی pHموقعیت قله نورتابی با تغییر گردد که می

نقاط نده ویژگی مستقل بودن نورتابی دهنشان کهکند 

منشا اصلی موقعیت  و بوده pHاز  کوانتومی گرافن اکساید

گانه زیگزاگی آزاد با یک حالت سه هایحالتنورتابی از  قله

 باشد.کربنی می
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